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1 酵母 培养 物 对 泌乳 中 后 期 奶牛 生产 性 能 、 养 分 表 观 消化 率 以 及 血清 指标 的 影响 
2 BAJ AREN FEA? EAR? WE” F" 


3 《1 .河南 科技 大 学 动物 科技 学 院 ,洛阳 471023; 2. 中 国 农业 大 学 动物 科技 学 院 , 动物 营养 学 


4 国家 重点 实验 室 ， 北 京 市 生 鲜 乳 质 量 安全 工程 技术 研究 中 心 ， 北 京 100193) 


5 W 要 本 试验 旨 在 研究 酵母 培养 物 (YC) 对 泌乳 中 后 期 奶牛 生产 性 能 、 养 分 表 观 消化 率 
6 ”以 及 血清 指标 的 影响 。 选 取 48 头 健康 的 泌乳 中 后 期 荷 斯 坦 奶 牛 ， 按 照 胎 次 、 产 奶 量 


7  [ (36.4941.50) kg]、 泌 乳 天 数 [ (17546) dd] 等 相同 或 相近 的 原则 随机 分 为 对 照 组 、 试 验 I 


8 ”组 、 试 验 I 组 和 试验 TH 组， 每 组 12 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 牛 。 对 照 组 在 基础 饲 粮 基 础 上 添 


9 ”加 500 g(d' 头 ) 压 片 玉 米 ， 试 验 工 组 、 试 验 开 组 和 试验 II 组 分 别 在 基础 饲 粮 基 础 上 添加 500 


10 gd + X) 酵母 培养 物 1、500 g(d。 头 ) 酵 母 培 养 物 2、100 g(d。 头 ) 酵 母 培 养 物 3。 试 验 期 


11 ，45d， 其 中 预 试 期 为 13 d， 正 试 期 为 30 d。 结 果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 工 组 的 干 物质 


12 ” 采 食 量 显著 提高 0.82 kg/d (P< 0.05)， 产 奶 量 显著 增加 1.18 kg/d (P< 0.05); 试验 开 组 和 试 


13 ，” 验 贡 组 干 物质 采 食 量 分 别提 高 0.58、0.66 kg/d， 产 奶 量 分 别提 高 0.79、0.65 kg/d， 差 异 均 不 


14 “显著 C(P > 0.05)。 试 验 [组 乳 成 分 中 乳脂 率 分 别 比 对 照 组 和 试验 开 组 显著 提高 5.12% 和 4.83% 


15 CP<0.05) ; 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 开 组 和 试验 II 组 乳脂 率 分 别提 高 0.26% 和 2.70%， 差 异 不 


16 ”显著 (P>0.05) 。2) 试验 [组 干 物质 、 中 性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 比 对 照 组 显著 提高 5. 47% 


17 “和 3.05% (P<0.05) ;试验 开 组 和 试验 I 组 干 物质 、 中 性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 比 对 照 组 


18 ”分 别提 高 3.71% 和 1.84%、1.36% 和 0.96%， 但 差异 不 显著 (P> 0.05) . 3) WEL MA 


© 19 ” 清 球 蛋 白 含量 在 第 0 天 显著 高 于 对 照 组 (P < 0.05) ;试验 I[ 组 血清 球 蛋白 含量 在 第 15 天 及 


20 ”全 期 平均 值 显著 高 于 对 照 组 (P< 0.05) . 4) 与 对 照 组 相 比 较 ， 试 验 [组 血清 丙 二 醛 含量 在 


21 ”第 30 天 及 全 期 平均 值 显著 降低 (P< 0.05) ， 试 验 组 血清 谷 胱 甘 肽 过 氧化 酶 活性 在 第 15 
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天 及 全 期 平均 值 显著 高 于 对 照 组 (P< 0.05) 。5) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 工 组 毛利 润 提 高 0.68 


元 /(d* 头 )， 其 他 组 均 降 低 。 
生产 性 能 , 提高 养分 表 观 消 


综合 分 析 得 出 ， 饲 粮 中 添加 酵母 培养 物 能 够 提高 泌乳 中 后 期 奶牛 


化 率 , 对 血清 生化 指标 没有 负面 影响 , 同时 增强 


提高 经 济 效益 ， 以 添加 500 g/(d + 头 ) 的 酵母 培养 物 1 效果 较 好 。 


关键 词 : 酵母 培养 物 ; 泌乳 奶牛 ; 生产 性 能 ; 


中 图 分 类 号 : S816.7;S823 


表 观 消化 率 ; 


清 生化 指标 ; 


清 抗 氧化 能 力 ， 


抗 氧化 指标 


泌乳 牛 在 产 奶 盛 期 产 奶 量 增 加 到 产 奶 高 峰 ， 此 阶段 的 产 奶 量 占 全 泌乳 期 产量 的 40% 一 
50%， 该 时 期 成 为 养殖 者 等 的 重要 关注 点 , 但 奶牛 


下 降 , 同时 前 期 损失 的 体重 


进入 产 乳 中 期 后 产 奶 量 按 6% 一 7% 的 速度 
开始 恢复 或 失重 终止 , 进入 产 乳 后 期 产 乳 量 下 降 到 较 低 的 水 平 员 。 


因此 ， 奶 牛 泌乳 中 后 期 产 奶 量 下 降 快慢 会 影响 到 整个 养殖 阶段 的 生产 性 能 


和 经 济 效益 的 提 


高 ， 所 以 在 确保 奶牛 采 食 量 的 充足 的 同时 ， 还 要 提高 其 饲 粮 消化 率 , 来 保障 奶牛 健康 以 及 产 


奶 量 提 高 和 稳定 ， 从 而 保证 养殖 效益 。 酵 母 培 养 物 〈yeast culture) 是 酵母 菌 在 特制 的 培养 基 


上 通过 厌 氧 环境 充分 发 酵 后 形成 的 微 生 态 制剂 。 酵 母 培 养 物 主要 包括 发 酵 后 变异 培养 基 、 酵 


母 代 谢 物 以 及 残留 的 酵母 菌 等 ， 富 含 大 量 的 养分 如 : 消化 酶 、 矿 物质 、 维 生 素 、 促 生长 因子 、 


AER, FF, 


外， 进而 调控 养分 的 消化 。 


物 ， 产 奶 量 提高 6.84%, FL 


刘 国 娟 等 B 在 泌乳 中 期 奶牛 饲 粮 中 添加 400 g/(d 


体 细胞 数 下 降 29.78%。 


王 晓 宏 等 外 等 在 泌乳 中 期 奶牛 饲 粮 


还 含有 一 些 未 知 的 因子 ， 能 够 为 反刍 动物 瘤 骨 内 微生物 生长 提供 所 需 营 


© 头 )2 种 菌 培 养 


添加 


400 g/(d。 头 ) 复 合 酵母 培养 物 ， 产 奶 量 相 对 提高 1.07 kg/(d。 头 )， 乳 体 细胞 数 下 降 10%， 乳 


脂 率 提高 0.08%。 陈 作 栋 等 外 研究 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 30 g(d。 头 ) 酵 母 培养 物 ， 


高 生长 期 锦江 黄牛 饲 粮 


等 9 在 绒 山 羊 坊 羊 饲 粮 中 添加 20 g/kg 酵母 培养 物 ， 发 现 中 性 洗涤 纤维 、 粗 蛋白 质 的 表 观 消 
外 对 于 酵母 培养 物 在 动物 上 的 下 


化 率 显 著 高 于 对 照 组 。 国 内 


为 泌乳 奶牛 生产 实践 中 合理 


后 期 奶牛 饲 粮 养分 表 观 消 化 率 鲜 有 报道 。 
试验 ， 旨 在 探讨 饲 粮 中 添加 酵母 培养 物 对 奶牛 泌乳 中 后 期 生产 性 
指标 和 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 ， 全 面 训 


' 粗 蛋白 质 和 干 物质 的 表 观 消化 率 , 提高 生长 期 抗 


Ud 


的 研究 主要 集中 在 提高 泌乳 盛 期 和 中 期 奶牛 生产 性 


能 够 提 


氧化 能 力 。 宕 慧 娟 


FAIRS, H 


应 用 酵母 培养 物 提供 到 


前 在 奶牛 生产 上 


能 方面 , 而 对 酵母 培养 物 能 否 提高 泌乳 中 


E 论 依据 。 


因此 ,本 试验 选取 党 见 的 几 种 酵母 培养 物 进行 饲 喂 
能 、 养 分 消化 率 、 血 清 生化 
F 价 酵母 培养 物 在 泌乳 中 后 期 奶牛 饲 六 


良 中 的 应 用 价值 ， 
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1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 
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试验 所 用 酵母 培养 物 1 (YC-1) 生产 原料 主要 农 副 产品 ， 主 要 成 分 有 枯草 芽孢 杆菌 、 变 
性 培养 基 、 醇 母 细胞 及 代谢 物 ， 粗 蛋白 质 含量 为 22%， 甘 露 糖 含量 为 1%， 人 小 肽 含量 6%， 


枯草 芽孢 杆菌 数 为 3.2X105CFU/g; 试验 所 用 酵母 培养 物 2 (YC-2) 主要 生产 原料 白酒 糟 ， 


主要 成 分 为 变性 培养 基 、 枯 草 芽孢 杆菌 、 残 留 活 酵 母 等 益生 菌 ， 粗 蛋白 质 含 量 为 17%， 酸 溶 


蛋白 质 含量 为 3.21%， 枯 草 芽 孢 杆 菌 数 为 2.8X105CFU/g， 残 留 活 酵 母 数 为 4.5X1056CFU/g， 


甘露 糖 含量 为 1.2%; 试验 所 用 酵母 培养 物 3 (YC-3 ) 主要 生产 原料 为 玉米 ， 主 要 由 变性 培 


养 基 、 酵 母 细 胞 及 代谢 产物 3 部 分 组 成 ， 粗 蛋白 质 含 量 为 18.5%、 甘 露 寡 糖 含量 为 2.15%、 


甘露 聚 糖 含量 为 5%、 小 肽 含量 为 9.2%. 


1.2 试验 设计 


试验 采用 单 因素 随机 设计 ， 选 取 48 头 健康 的 泌乳 期 荷 斯 坦 花 奶牛 ， 按 照 胎 次 、 产 奶 量 、 


泌乳 天 数 等 体 况 相近 的 原则 ， 将 奶牛 随机 分 为 4 组 ， 每 组 12 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 牛 。 根 


据 产 品 推 荐 量 以 及 能 


中 


量 相近 原则 ， 对 照 组 在 基础 饲 粮 中 添加 500 g/((d。 头 ) 的 压 片 玉米 ， 试 


验 工 组 、 试 验 开 组 和 试验 匡 组 分 别 在 基础 饲 粮 基 础 上 添加 500 g/(d e) 的 YC-1、500 g/(d * 头 ) 


的 YC-2、100 g/(d。 头 ) 的 YC-3 进行 动物 试验 。 试 验 期 45 d， 其 中 预 试 期 为 15 d， 正 试 期 


为 30 d。 试 验 奶牛 集中 在 同一 牛 舍 , 由 专人 负责 


饲 喂 试验 牛 ,试验 全 期 采用 全 混合 日 粮 CTMR ) 


EAR, FEA 2 次 ， 分 别 在 07:00、17:00， 且 在 每 天 07:00 将 提前 称 量 好 的 不 同 酵母 培养 
物 撒 在 TMR 中 ， 混 合 均匀 后 饲 喂 给 试验 奶牛 。 试 验 牛 散 栏 饲养 ， 自 由 饮水 ， 随 时 观察 牛 的 


1.3 基础 饲 粮 


基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


食欲 、 反 刍 、 精 神 、 阑 尿 、 以 及 是 否 有 乳房 炎 发 生 等 情况 ， 做 好 每 一 项 记录 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels 


项 目 Items 


原料 Ingredients 

全 株 玉米 青贮 Whole-plant corn silage 
首 蒂 草 Alfalfa hay 

燕麦 草 Oat grass 

脂肪 酸 钙 Fatty acid calcium 


of the basal diet (DM basis) % 


= Content 
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WEKRE. Extruded soybean 2.80 
Er EX Tablet corn 10.04 
喷 浆 玉米 Sprayed corn 5.20 
maT ARRA Hyperlipidemia DDGS 5.55 
脂肪 粉 Fat powder 1.20 
大 豆 皮 Soybean hulls 1.80 
商品 精 料 Commercial concentrate!’ 27.65 
羊 草 Leymus chinensis 3.89 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels?’ 

产 奶 净 能 NEL/(MJ/kg) 7.20 
中 性 洗涤 纤维 NDF 33.1 
酸性 洗涤 纤维 ADF 20.5 
HRAM CP 16.9 
粗 脂 肪 EE 5.7 
钙 Ca 0.78 
pe P 0.39 

0 商品 精 料 由 首 农 集团 提供 ， 已 剔除 其 他 酵母 培养 物 。Commercial concentrate was provided by Beijing 


Capital Agribusiness Group, and other yeast cultures were excluded. 每 千克 饲 粮 中 含有 One kilogram of the 


diet contained the following: VA 4300 IU, VD 1300 IU, VE 261U, Mn (as manganese sulfate) 17 mg, Zn(as 
zinc sulfate) 65 mg, I (as potassium iodide) 0.45 mg, Se(as sodium selenite ) 0.3 mg. 


DPE WS REA TT SA, 其 他 营养 水 平 为 实测 值 .NEr was a calculated value!”!, while the nutrient levels were 


measured values. 


1.4 样品 采集 及 检测 指标 
1.4.1 产 奶 量 、 干 物质 采 食 量 测定 以 及 乳 成 分 检测 


正 试 期 每 天 挤 奶 3 次 (08:00. 13:00. 18:00) ， 使 用 利 拉 伐 鱼 骨 挤 奶 机 进行 挤 奶 ， 用 阿 


波 罗 系 统 记 录 产 奶 量 。 通 过 奶牛 个 体 自动 采 食 覃 饲 喂 系统 记录 试验 奶牛 的 采 食 量 和 剩 料 量 ， 


每 14 d 采集 1 次 饲 粮 样 ， 按 照 4 分 法 收集 ，65 "C 烘 箱 烘 干 ， 回 潮 ， 制 备 成 风干 样品 ， 粉 碎 
保存 待 测 。 参 照 张 丽 英 外 所 描述 方法 首先 测定 饲 粮 样品 的 干 物质 含量 ， 然 后 在 干 物质 的 基础 
上 测定 饲 粮 样 品 的 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 的 含量 ， 其 中 粗 蛋 白质 


性 洗涤 纤维 


| 


a 


含量 测定 采用 凯 氏 定 氮 法 , 粗 脂肪 含量 测定 采用 索 氏 提取 法 ,中 性 洗涤 纤维 和 酸 


含量 测定 采用 Van Soest BRA AE. 
1.4.2 ”乳品 质 检测 


正 试 期 第 1、15、30 天 分 别 采集 奶 样 1 次 ， 将 早 、 中 、 晚 采集 样 的 奶 样 按 4:3:3 混合 ， 
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取 50 mL 加 重 铬 酸 钾 防腐 剂 混合 均匀 ， 样 品 及 时 送 至 北京 奶牛 中 心 使 用 多 功能 乳 成 分 分 析 


仪 (Milko Scan 605, Foss Electric Hillerod, FÆ) 进行 检测 ， 测 定 指标 为 : 乳 蛋 白 率 、 乳 


脂 率 、 乳 糖 率 、 乳 尿素 氨 含 量 以 及 乳 体 细胞 数 。 
1.4.3” 饲 粮 养 分 表 观 消化 率 


a 


每 组 随机 选取 7 头 奶牛 ， 在 正 试 期 第 28、29、30 KA AWARE 12 


R PERL WA ICRA 200~400 g， 采 样 时 间 点 分 别 为 第 28 天 的 03 : 00、08 : 00、13 


: 00 #118: 00, 2 29 Ki 04: 00. 09: 00. 14: 00 F119: 00, 4 30 Ki 05: 00, 10: 


00. 15 : 00 和 20 : 00. Hea RELA WIFEY SRA Ja 2002 AA, 按 1/4 FERIA 10% 


的 酒石酸 进行 固氮 , 再 次 混 匀 烘 干 制备 成 风干 样 


用 于 测定 凑 中 的 养分 和 酸 不 溶 灰 分 (AIA) 


含量 。 利 用 装 和 饲 粮 中 的 AIA 做 内 源 指示 剂 计算 表 观 消化 率 , 计算 公 式 参照 孙 国 庆 等 四 描述 


方法 ,公式 如 下 : 


表 观 消化 率 (%) =100X [1- (AdX NA) / (AFX Wa)] X100. 


AP: Ad Ml 4f 分 别 为 饲 粮 和 凑 中 的 AIA 含 


a 


(g/kg) ; Nd 和 Nf 分 别 为 饲 粮 和 凑 中 某 


种 养分 含量 (g/kg) 。 


1.4.4 血样 采集 及 指标 测定 
在 试验 正 试 期 前 1 天 (第 0 天 ) ， 正 试 期 第 15、30 天 ， 每 组 随机 选择 6 头 奶牛 ， 于 晨 


饲 前 使 用 真空 采血 管 《 购 自 山东 奥赛 特 医疗 器 械 有 限 公司 ) 进行 尾 静脉 采血 ， 采 集 量 为 10 


mL。 采 集 完成 后 立即 将 血液 样品 至 于 4 °C. 1500Xg 离心 力 下 离心 20 min， 使 用 移 液 枪 取 


上 层 血 清 ， 分 装 于 1.5 mL 离心 管 中 ， 置 于 -20 'C 冰 箱 保存 。 血 清 样 本 送 至 北京 莱 博 泰 瑞 科 
技 发 展 有 限 公司 采用 比 色 法 测定 血清 生化 指标 ， 包 括 和 葡萄 糖 (GLU) 、 总 蛋白 (TP) A 


蛋白 (ALB ) . RRA UN) 含量 和 谷 两 转氨酶 CALT) 活性 。 采 用 试剂 盒 法 〈 南 京 建成 


生物 工程 研究 所 ) 检测 血清 抗 氧化 指标 ， 包 括 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD)、 丙 二 醛 (MDA) . & 


胱 甘 肽 过 氧化 酶 (GSH-Px)。 
1.4.5 ”经 济 利润 分 析 


根据 产 奶 量 、 乳 蛋白 率 和 干 物质 采 食 量 进行 相关 计算 , 将 产 奶 量 转换 为 4% 标 准 奶 产 量 


` 


奶 价 以 时 价 进行 计算 ， 饲 粮 干 物质 价格 以 牛 场 价格 为 准 。4% 标 准 奶 产量 09 计 算 公式 如 下 : 


4% 标 准 奶 产量 =M (0.4+0.15F) 


117 AP: M 为 产 奶 量 ; FAAR. 


118 毛利 润 公 式 如 下 : 
119 毛利 润 =48 一 CD 一 E 一 0O。 
120 式 中 : AA 4% 标 准 奶 产量 ，B 为 奶 价 格 ， 本 试验 中 为 3 元 /kg; C 为 每 千克 干 物质 采 食量 饲 


121 ” 粮 成 本 ,本 试验 中 为 3.2 元 /kg; D 为 干 物质 


122 AAW; O 为 酵母 培养 物价 格 ，YC-1、YC-2、 


123 1.5 数据 统计 分 析 


KEE; EA 500 g 压 片 玉 米 价格 , 本 试验 中 为 1.29 元 


124 试验 数据 先 使 用 Excel 2007 进行 初步 的 整理 , 采 


125 ”分 析 (one-way ANOVA) , Duncan 氏 多 重 比 较 法 进行 差异 显著 性 检验 ， 结 


126 ” 准 差 表 示 ，P < 0.05 表示 差异 显著 。 


127 2 结果 与 分 析 


128 21 不 同 酵母 培养 物 对 泌乳 


后 期 奶牛 干 物质 


129 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 工 组 


130 ” 产 奶 量 显 著 增 加 1.18 kg/d CP< 0.05) ; 


采 食 量 、 F Wye 


wE AREE Jo HK 


物质 采 


YC-3 分 别 为 4、4、5 元 /(d. 头 )。 


用 SPSS 17.0 统计 软件 进行 单 因素 方差 


以 平均 值 土 标 


和 她 成 分 的 影响 


< 食量 显著 提高 0.82 kg/d (P< 0.05) , 


食量 分 别提 高 0.58、 


131 ”0.66 kg/d， 产 奶 量 分 别提 高 0.79、0.65 kg/d， 差 异 均 不 显著 (P>0.05) 。 试 验 工 组 乳 成 分 中 


132 “乳脂 率 分 别 比 对 照 组 和 试验 开 组 显著 


133 ”组 和 试验 IT[ 组 乳脂 率 分 别提 高 0.26% 和 2.70%， 差 异 不 显著 (P>0.05) ; 


134 ”中 乳 蛋 白 率 、 乳 糖 率 、 乳 脂 率 均 高 于 对 照 组 ， 同 时 乳 体 细 


135 ” 均 不 显著 (P>0.05) 。 


提高 5.12% 和 4.83% (P< 0.05) ; 


136 表 2 不 同 酵母 培养 物 对 泌乳 中 后 期 奶牛 了 


F 物 质 采 食量 、 产 


与 对 照 组 相 比 ， 试 验 


量 和 她 成 分 的 影响 


各 试验 组 乳 成 分 
胞 数 均 低 于 对 照 组 ， 但 各 


昌 间 差异 


137 Table2 Effects of different yeast cultures on dry matter intake, milk yield and milk composition of dairy cows in 


138 
项 目 


Items 

干 物质 采 食 量 DMI/(kg/d) 

产 奶 量 Milk yield/(kg/d) 

乳 和 蛋白 率 Milk protein percentage/% 


乳脂 率 Milk fat percentage/% 


乳糖 率 Lactose percentage/% 


乳 尿 素 氮 含量 Milk urea nitrogen content/(mg/dL) 
乳 体 细胞 数 Milk SCC/(103 个 /mL) 


mid- and late lactation 


XIR 


RH 


Control group 


23.18 
35.19+ 
3.334 
3.71+ 
5.164! 
14.894 
130.12+ 


0.76? 
1.17° 
0.27 
0.22? 
0.14 
1.38 
11.55 


试验 I 组 
Test group I 


24.00+ 
36.37 
3.364 
3.90 
5.20 
14.734 
126.504 


0.867 
1.09% 
0.17 
0.18? 


0.10 
1.28 
23.69 


试验 I 组 
Test group II 


23.764 
35.984 
3.424 
3.724 


5.174 
14.644 
127.81 


0.90% 
1.61% 
0.15 
0.19? 
0.11 
1.22 
15.74 


试验 II 组 
Test group II 
23.84+0.93% 
35.84+1.66” 

3.38+0.20 

3.81+0.17% 
5.18+0.16 
14.75+1.57 
129.52+11.55 


139 同行 数据 肩 标 无 字母 或 者 相同 字母 差异 不 显著 (P > 0.05) ， 不 同 字母 差异 显著 (P< 0.05) 。 下 表 同 。 


140 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P > 


141 0.05), while with different letter superscripts mean significant difference (P < 0.05). The same as below. 


142 22 不 同 酵母 培养 物 对 泌乳 中 后 期 奶牛 养分 表 观 消化 率 的 影响 


143 由 表 3 可 知 ， 试 验 I 组 干 物质 、 中 性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 比 对 照 组 显著 提高 5.47% 和 


144 ”3.05% (P<0.05) ; 试验 I 组 和 试验 I 组 干 物 质 、 中 性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 比 对 照 组 分 别 


145 ”提高 3.71% 和 1.84%、1.36% 和 0.96%， 但 差异 不 显著 (P> 0.05) 。 各 试验 组 粗 蛋 白质 、 粗 


146 ”脂肪 和 酸性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 均 高 于 对 照 组 ， 但 差异 不 显著 CP > 0.05) © 


147 表 3 不 同 酵母 培养 物 对 泌乳 中 后 期 奶牛 对 养分 表 观 消化 率 的 影响 

148 Table3 Effects of different yeast cultures on nutrient apparent digestibility of dairy cows 

149 in mid- and late lactation % 
项 目 对 照 组 试验 I 组 试验 了 [组 试验 IJ[ 组 
Items Control group Test group I Test group II Test group III 
于 物质 表 观 消化 率 DM apparent digestibility 67.81+2.60° 71.52+2.308 69.9642. 13% 69.06+1.96 
粗 蛋 白质 表 观 消化 率 CP apparent digestibility 69.11+1.83 70.79+2.57 71.18+1.42 69.76+1.46 
粗 脂肪 表 观 消化 率 EE apparent digestibility 75.75+3.34 76.88+3.86 77.02+3.32 76.2142.95 
中 性 洗涤 纤维 表 观 消化 率 NDF apparent digestibility 67.49+1.50b 69.55+1.43" 68.4141.72% 68.14+1.65% 
酸性 洗涤 纤维 表 观 消化 率 ADF apparent digestibility 55.62+1.65 57.36+1.65 56.65+1.17 57.48+1.78 


150 ”2.3 不 同 酵母 培养 物 对 泌乳 中 后 期 奶牛 血清 生化 指标 的 影响 


151 由 表 4 可 知 , 不 同 酵母 培养 物 对 泌乳 中 后 期 奶牛 血清 生化 指标 的 影响 , 总体 来 看 规律 性 


152 ”不 明显 。 对 血清 球 蛋 白 含量 ， 第 0 天 试验 I、II 组 显著 高 于 对 照 组 C(P< 0.05) ; 试验 II 组 第 


153 15 天 血清 球 蛋 白 含量 及 全 期 平均 值 显著 高 于 对 照 组 (P< 0.05) 。 


154 表 4 不 同 酵母 培养 物 对 泌乳 中 后 期 奶牛 血清 生化 指标 的 影响 
155 Table4 Effects of different yeast cultures on serum biochemical indexes of dairy cows in mid- and late 
156 lactation 
项 时 间 对 照 组 试验 工 组 试验 了 [组 试验 HI 组 
Items Time/d Control group Test group I Test group II Test group III 
0 3.91+0.20 3.92+0.13 4.12+0.28 3.95+0.13 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 15 3.95+0.30 3.96+0.21 3.92+0.17 4.10+0.33 
30 4.00+0.22 4.03+0.24 4.10+0.35 4.18+0.28 
平均 值 Mean 3.95+0.15 3.97+0.16 4.02+0.17 4.04+0.20 
0 74.17+4.70 76.3343.77 74.90+1.92 76.33+3.44 
总 蛋白 TP/(g/L) 15 73.17+5.34 77.33+5.78 74.6742.51 79.7545.57 


RE 


蛋白 ALB/(g/L) 


GLB/(g/L) 


尿素 氮 UN/(mmol/L) 


谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 


30 
平均 值 Mean 
0 
15 
30 
平均 值 Mean 
0 
15 
30 
平均 值 Mean 
0 
15 
30 
平均 值 Mean 
0 
15 
30 


平均 值 Mean 


74.00+5.84 78.00+5.43 76.83+5.27 78.404 
73.78+5.07 771.21+4.31 75.61+2.84 77.784 
34.50+43.27 34.67+1.51 35.20+1.30 35.004 
35.00+1.26 35.33+1.21 34.83+1.72 34.804 
35.00+2.09 35.00+1.41 35.50+1.64 34.674 
34.8341.96 35.0041 .24 35.19+1.30 34.724 
36.60+42.79> 41.6743.554 39,2542.98% 41.334 
38.16+5.91° 42.00+5.32% 39.83+3.19 45.254 
39.00+6.48 42.60+4.93 41.33+4.92 43.004 
38.6742.71> 42.1643.85* 40.4443.06 42.894 

5.30+0.28 5.73+0.90 5.38+0.70 5.944 

5.57+0.83 5.57+0.84 5.60+0.56 5.964 

5.78+0.78 6.23+0.62 6.20+0.48 6.094 
5.56+0.55 5.90+0.67 5.76+0.38 5.964 
20.4042.30 18.5044.18 22.8043.03 22.004 
17.00+4.89 20.67+5.00 19.1742.79 19.50: 
22.2544.03 24.80+3.42 21.33+2.80 23.344 
20.16+2.31 21.02+2.78 20.80+2.16 21.554 


157 24 不同 酵母 培养 物 对 泌乳 中 后 期 奶牛 血清 抗 氧化 指标 的 影响 
158 由 表 5 可 知 ， 各 试验 组 血清 SOD 活性 平均 值 均 高 于 对 照 组 , 但 差异 不 显著 CP > 0.05) 。 
159 ”试验 I 组 血清 MDA 含量 在 第 30 天 及 全 期 平均 值 显著 低 于 对 照 组 (P< 0.05) ， 其 余 时 间 点 
160 ”各 组 间 差 异 不 显著 (P > 0.05) 。 试 验 [组 血清 GSH-Px 活性 在 第 15 天 及 全 期 平均 值 显著 高 
161 ”于 对 照 组 (P< 0.05) ， 其 余 时 间 点 各 组 间 差 异 不 显著 CP > 0.05) 。 
162 表 5 不 同 酵母 培养 物 对 泌乳 中 后 期 奶牛 血清 抗 氧化 指标 的 影响 
163 Table5 Effects of different yeast cultures on serum antioxidant indexes of dairy cows in mid- and late lactation 
项 时 间 对 照 组 试验 I 组 试验 开 组 试验 III 组 
Items Time/d Control group Test group I Test group II Test group III 
超 氧化 物 歧化 酶 SOD/(U/mL) 0 40.56+2.38 40.72+2.47 40.42+2.65 40.54+1.67 
15 41.87+45.10 41.30+2.87 42.26+3.76 41.56+2.19 
30 39.7742.94 41.02+2.65 42.7342.73 40.8943.18 
平均 值 Mean 40.7343.35 41.09+2.10 42.1742.81 41.00+1.23 
WH MDA/nmol/mL) 0 2.6740.21 2.63+0.14 2.61+£0.23 2.69+0.19 
15 2.56+0.26 2.36+0.31 2.49+0.16 2.39+40.21 
30 2.7740.28 2.42+0.16° 2.45+0.26% 2.5840.37% 
平均 值 Mean 2.66+0.18? 2.44+0.12° 2.51+0.14% 2.50+0.20 
谷 胶 甘 肽 过 氧化 酶 GSH-Px/(U/mL) 0 100.35+8.93 99.07+11.17 99.504+9.38 99.34+8.66 
15 92.76+6.43° 111.36+11.83* 100.13+7.44% 107.42+10.04 
30 92.01+48.37 107.11414.16 109.84+9.83 100.43+8.38 
平均 值 Mean 93.91+7.67° 107.46+7.95° 100.05+10.932° 105.26+6.28% 
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164 ”2.5 经 济 效 益 分 析 

165 由 表 6 可 知 , 试验 I 组 毛利 润 高 于 对 照 组 0.68 元 /(d: 头 ), 试验 TI 组 和 试验 HI 组 毛利 润 比 对 

166 KADIR 2.55 元 /d: 头 ) 和 2.37 元 /(d: 头 )。 

167 表 6 经 济 效益 分 析 

168 Table 6 Analysis of economic benefits ”元 /(d: 头 ) 
项 目 对 照 组 试验 [组 试验 了 组 
Items Control Test Test 

group group I group II 

4% 标 准 奶 收入 FCM 100.98 107.46 103.38 
总 干 物质 采 食 量 价格 Total dry matter feed intake price 74.17 76.8 76.03 
毛利 润 Gross profit 25.52 26.20 22.97 


169 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


178 


179 


180 


181 


182 


183 


184 


185 


186 


187 


3 wt 论 
3.1 AARRE FR LF AE eee R 
泌乳 奶牛 的 生产 性 能 是 奶牛 养殖 经 济 效益 


= 


关键 所 在 ,因此 , 通过 营养 调控 等 方式 提高 泌 


乳 奶 牛 生产 性 能 是 增加 奶牛 养殖 经 济 效益 的 一 


' 途 径 。 王 卫 正 等 0 研究 发 现 , 在 泌乳 中 期 奶 


! 添 加 3% 的 酵母 培养 物 ,奶牛 干 物质 采 


kg/d， 乳 成 分 中 乳脂 率 提高 


2.57%， 乳 重 白 率 提 


食量 显著 提高 了 0.59 kg/d、 产 奶 量 提高 了 1.42 


高 2.67%。 王 玲 等 03 研 究 发 现 ， 在 泌乳 中 后 


期 (135 一 205 d) 奶牛 饲 粮 中 补 饲 复合 酵母 培养 物 能 够 提高 奶牛 干 物质 采 食 量 ， 产 奶 量 显著 


提高 10.05%， 乳 脂 率 和 乳 蛋 白 率 显著 提高 ， 翌 


L 体 细胞 数 显 著 降 低 。 姚 晓 红 等 3] 研究 发 现 ， 


在 泌乳 中 后 期 奶牛 饲 粮 中 添加 250 g/(d。 头 ) 醇 母 培养 物 ， 产 奶 量 显著 提高 14.61%， 乳 脂 率 


显著 提高 5.81%。 刘 庆 华 等 (4 在 泌乳 后 期 奶牛 
乳 奶 牛乳 脂 率 、 乳 蛋白 率 和 乳 全 脂 固 形 物 含量 


物质 采 食 量 和 产 奶 量 ， 添 加 YC-2 和 YC-3 thf 


09， 有 利于 纤维 
泗 加 、 酵 母 培养 物 中 富 


成 分 中 乳脂 率 分 


量 的 ] AIAN KU, A 


别 比 对 照 组 和 YC-2 组 显著 提 


同 。 原因 可 外 
培养 基 的 不 同 、 饲 喂 时 间 不 同 以 及 饲 喂 方式 不 


3.2 


量 的 增加 可 能 为 酵母 培养 物 中 芳香 物 改善 饲 粮 的 适口 性 ， 
分 解 和 利用 ， 减 少 瘤 骨 内 容 物 并 产生 饥饿 感 


高 $5.12% 和 4.83%, 


饲 粮 中 1、2、4 kg/t 添加 酵母 培养 物 对 后 期 泌 


没有 影响 。 本 试验 中 ， 添 加 YC-1 显著 提高 


能 够 提高 干 物质 采 食 量 和 产 奶 量 。 干 物质 采 食 
同时 瘤胃 内 纤维 素 酶 活性 的 增加 


， 共 同 促进 采 食量 的 增加 ; RE 
“ 奶 量 的 提高 。 本 试验 中 ， 添 加 YC-1 FL 
与 前 人 的 研究 结果 不 尽 相 


利于 7 


为 饲 粮 的 组 成 不 同 、 奶 牛 所 处 的 泌乳 期 不 同 、 酵 母 培养 物 所 用 菌 种 不 同 、 酵 母 


同等 造成 对 乳 成 分 影响 结果 的 不 同 。 


不 同 酵母 培养 物 对 泌乳 中 后 期 奶牛 养分 表 观 消化 率 的 影响 
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泌乳 奶牛 养分 表 观 消化 率 对 于 提高 奶牛 的 产 奶 量 等 生产 性 能 具有 重要 意义 , 在 生产 实践 
中 消化 率 可 以 反映 出 饲 粮 可 消化 性 能 以 及 动物 的 消化 能 力 。Wiedmeier UWR RI, TEJE 
备 奶牛 饲 粮 中 添加 酵母 培养 物 能 够 显著 提高 饲 粮 粗 蛋 白质 、 半 纤维 素 和 干 物质 消化 率 。 张 昌 
吉 08 在 绵羊 饲 粮 中 添加 1.5% 和 3.0% 酵 母 培养 物 ， 研 究 发 现 酵母 培养 物 对 干 物质 、 有 机 物 、 


CC 


粗 蛋 白质 、 粗 纤维 、 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 全 消化 道 消化 率 影 响 不 显著 。 汤 飞 飞 “ 


研究 结果 表明 ， 在 妊娠 后 期 母 猪 和 仔猪 饲 粮 中 添加 29 g/kg 干 酵母 培养 物 能 够 显著 提高 母 猪 
饲 粮 转 化 率 ， 促 进 仔猪 肠 道 的 发 育 。 本 试验 中 ， 添 加 YC-1 干 物质 、 中 性 洗涤 纤维 的 表 观 消 
化 率 显 著 高 于 对 照 组 ， 与 前 人 的 研究 结果 不 同 ， 可 能 原因 为 在 不 同 动物 间 的 差异 、 酵 母 培养 
物 的 不 同 以 及 添加 量 不 同 造成 的 。 酵 母 培 养 物 中 益生 菌 在 瘤 骨 内 能 够 促进 微生物 分 泌 演 粉 
酶 、 脂 肪 酶 和 纤维 素 酶 等 ， 能 够 促进 瘤胃 内 淀粉 、 脂 肪 、 碳 水 化 合 物 等 的 分 解 ， 从 而 提高 


物质 和 纤维 素 的 消化 率 P9。 

3.3 不 同 酵母 培养 物 对 泌乳 中 后 期 奶牛 血清 生化 指标 的 影响 

血清 生化 指标 是 判断 机 体 生 理 功 能 的 重要 参数 , 可 反映 机 体 的 代谢 和 健康 状态 等 。 血 清 
中 葡萄 糖 的 含量 反映 了 动物 机 体 对 糖 的 吸收 、 转 运 和 代谢 的 平衡 状态 。 奶 牛 血清 中 总 蛋白 、 
白 蛋白 和 尿素 氨 含 量 反映 机 体内 对 蛋白 质 的 吸收 、 合 成 以 及 分 解 状况 20。 奶牛 血清 中 正常 的 


总 蛋白 含量 为 62 一 82 g/L, HEAREN 28~39 g/L; 血清 球 蛋白 具有 免疫 活性 ， 能 够 反 


映 机 体 的 免疫 情况 ;血液 中 的 尿素 氮 来 源 于 机 体 组 织 蛋 白 的 分 解 以 及 瘤胃 壁 吸收 的 氨氮 化 ， 
由 肾脏 排出 ,能 够 反映 蛋白 质 代谢 的 情况 ， 是 诊断 疾病 的 重要 指标 之 一 ; 谷 两 转氨酶 是 动物 
细胞 中 重要 的 氨基 酸 转 移 酶 ， 活 性 的 高 低 可 以 反映 出 心脏 和 肝脏 的 情况 外。 肖 曼 3 研究 结 
果 表 明 , 在 肉 仔 鸡 饲 粮 中 添加 酵母 培养 物 ， 可 以 显著 提高 肉 仔鸡 血清 中 总 蛋白 含量 。 本 试验 
结果 与 王 玲 等 59 结 果 基 本 一 致 ， 即 各 试验 组 间 血 清 葡 萄 糖 、 总 蛋白 、 白 蛋白 、 尿 素 氮 含 量 及 


a 


谷 氮 转 氨 酶 活性 无 显著 差异 。 对 血清 球 和 蛋白 含量 ， 第 0 天 添加 YC-1、YC-3 的 组 显著 高 于 对 


照 组 ; 至 第 15 天 添加 YC-3 的 组 显著 高 于 对 照 组 ; 全 期 平均 值 添加 YC-3 的 组 显著 高 于 对 照 


组 。 醉 母 培养 物 中 含 甘露 案 糖 和 B- 葡 聚 糖 等 物质 ， 能 够 刺激 肠 道 并 激活 肠 道 医 膜 免疫 功能 ， 
促进 肠 道 分 泌 大 量 球 和 蛋白 ， 进 而 增强 免疫 功能 。 在 本 试验 中 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 各 组 血清 


谷 丙 转氨酶 活性 均 高 于 对 照 组 ,表明 不 同 酵母 培养 物 不 会 损伤 心脏 或 肝脏 ， 同 时 促进 氨基 酸 
代谢 和 蛋白质 、 脂 肪 和 糖 的 相互 转化 。 本 试验 结果 表明 ， 添 加 酵母 培养 物 后 各 试验 组 血清 中 
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和 葡萄糖、 总 蛋白 、 白 蛋白 和 尿素 氮 含 量 含 均 无 显著 性 差异 ， 且 均 在 正常 范围 内 ， 说 明 酵 母 培 
养 物 对 机 体内 能 量 代 谢 以 及 蛋白 质 的 合成 分 解 未 产生 负面 影响 。 
3.4 不 同 酵 母 培养 物 对 泌乳 中 后 期 奶牛 抗 氧 化 指标 的 影响 


动物 机 体 中 的 SOD、GSH-Px 活性 和 MDA 含量 是 判断 动物 机 体 抗 氧化 能 力 的 强 弱 的 重 


要 指标 。 王 卫 正 等 0 研究 发 现 ， 泌 乳 中 期 奶牛 饲 粮 中 添加 3% 的 酵母 培养 物 能 够 极 显 著 提 高 


液 SOD 的 活性 ， 同 时 显著 提高 了 奶牛 血液 TAOC， 对 于 血液 MDA 含量 和 GSH-Px 活性 


有 一 定 的 影响 。 张 爱 忠 等 网 研究 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 2% 酵母 培 养 物 可 以 显著 降低 试验 初 
期 绕 山 羊 血液 活性 氧 的 活力 和 MDA 的 含量 ， 血 液 SOD、GSH-Px 活力 以 及 T-AOC 显著 提 


高 。 程 艳 P5 研 究 发 现 ， 在 泌乳 中 期 奶牛 饲 粮 中 添加 60 g/d 酵母 培养 物 可 以 显著 降低 血浆 中 


MDA 的 含量 ， 显 著 提 高 血浆 SOD. GSH-Px 活性 。 本 试验 中 ， 与 对 照 组 相 比较 ， 至 第 30 


天 添加 YC-1 的 组 血清 MDA 含量 显著 降低 ; 至 第 15 天 添加 YC-1 的 组 血清 GSH-Px 活性 显 


著 高 于 对 照 组 ;全 期 平均 值 添 加 YC-3 的 组 血清 GSH-Px 活性 显著 高 于 对 照 组 ， 与 前 人 的 而 


究 结 果 相 似 。 有 研究 发 现 ， 饲 粮 在 相当 程度 上 能 够 影响 机 体 的 抗 氧化 状态 RH。 因 此 ， 通 过 控 


制 饲 粮 来 增强 动物 机 体 的 抗 氧化 能 力 是 具有 可 行 性 的 。 酵母 培养 物 中 富 含 多 种 养分 , 包括 维 


生 素 、 矿 物质 〈 硒 、 锌 、 铁 等 ) ER AER Fi iy SoD). AEH (GSH) 


等 以 及 一 些 未 知 营养 因子 ， 这 些 养分 增强 了 机 体 的 抗 氧 化 能 力 。 相 关 研 究 表明 ， 酵 母 培养 中 


富 含 GSH， 通 过 添加 酵母 培养 物 增加 饲 粮 中 GSH 的 含量 ， 进 而 增加 动物 机 体内 GSH 含量 


C71, GSH-Px 利用 GSH 作为 还 原 剂 促 进 过 氧化 氧 、 有 机 氧 过 氧化 物 和 脂 质 氨 过 氧化 物 的 还 


原 ， 有 助 于 保护 细胞 抵抗 氧化 损伤 9。 这 些 养 分 活性 通过 各 种 代谢 途径 的 共同 作用 ,增强 了 
机 体 的 抗 氧化 能 


4 结 论 


饲 粮 中 添加 酵母 培养 物 能 够 提高 泌乳 


后 期 奶牛 生产 性 能 、 饲 粮 养 分 表 观 消 化 率 , 对 


清 生 化 指标 没有 负面 影响 ， 能 够 增强 抗 氧化 能 力 同 时 提高 经 济 效益 ， 以 添加 500 g(d。 头 ) 
的 YC-1 效果 较 好 。 
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Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of yeast cultures on 
performance, nutrient apparent digestibility and serum indexes of dairy cows in mid- and late 
lactation. Fifty-six healthy Holstein cows in mid- and late lactation were randomly divided in to 4 
groups with 15 replicates per group and 1 cow per replicate based on similar parity, milk yield 
[ (36.4941.50) kg] and duration of lactation [ (175+6) d]. Control group was fed a basal diet 
supplemented with 500 g/ (d-head) tablet corn, test group I, test group II and test group III were 
fed the basal diet supplemented with 500 g/ (d-head) yeast culture 1,500 g/ (d*head) yeast 
culture 2 and 100 g/ (d*head) yeast culture 3, respectively. The test lasted for 45 d, including 15 
d for pre-test and 30 d for formal test. The results showed as follows: 1) compared with control 
group, dry matter intake of test group I significantly increased by 0.82 kg/d (P<0.05), and milk 
yield significantly increased by 1.18 kg/d (P<0.05); dry matter intake of test group II and test 
group III increased by 0.58 and 0.66 kg/d, respectively, and milk yield increased by 0.79 and 0.65 
kg/d, respectively, but the differences were not significant (P>0.05). Compared with control group 
and test group II, milk fat percentage of test group I significantly increased by 5.12% and 4.83% 
(P<0.05), respectively; compare with control group, milk fat percentage of test group II and test 
group III increased by 0.26% and 2.70% (P>0.05), respectively. 2) Apparent digestibility of dry 
matter and neutral detergent fiber of test group I of were significantly increased by 5.47% and 
3.05% than those of control group (P<0.05); apparent digestibility of dry matter and neutral 
detergent fiber of test group II and test group lllincreased by 3.71% and 1.84%, 1.36% and 
0.96% than those of control group, but the difference was not significant (P>0.05). 3) Serum 
globulin content of test group I and test group III on day 0 was significantly higher than that of 


control group (P < 0.05) ; serum globulin content of test group II on day 15 and whole period 
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average value were significantly higher than those of control group (P < 0.05) . 4) Compared with 
control group, serum malondialdehyde (MDA) content of test group I on day 30 and whole period 
average value were significantly lower (P< 0.05) ; serum glutathione peroxidase activity of test 
group I on day 15 and whole period average value were significantly higher than those of control 
group (P< 0.05) .5) Compared with control group, gross profit of test group I increased by 
0.68 RMB/(d*head), while other groups decreased. In conclusion, diet supplemented with yeast 
culture can improve performance and nutrient apparent digestibility, not negatively affects serum 
biochemical indexes, enhance serum antioxidant capacity, and improve economic efficiency; the 
effects of 500 g/ (d-head) yeast culture 1 are the best. 

Key words: yeast culture; lactating dairy cow; performance; apparent digestibility; serum index; 


antioxidant index 


